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要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 不 同比 例 大 黑山 医改 革 粉 蔡 代 首 蒂 草 粉 对 生长 


消化 酶 活 怕 
只 ,随机 分 为 5 组 ,每 组 10 P8 


E 及 盲肠 发 酵 参 数 的 影响 。 试 验 选取 体重 接近 的 35 
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FE 及 盲肠 发 酵 参 数 的 影响 
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肉 兔 肠 道 形 


日 龄 断奶 新 西 


兰 白 兔 100 


EE. ， 每 个 重复 2 Rao XRH (CH) 和 4 个 替代 组 (S25、 


S50. S75 fll S100 组 ) 分 别 饲 喂 5 种 不 同比 例 (0、25%、50%、75% 和 100%) SELLE OX 


FO (UE ta O f 


"AUS. Ae Sd. WER 15 天 早晨 空腹 称 重 后 ， 从 各 组 不 同 重 


复 中 选取 4 只 接近 平均 体重 的 试验 兔 ， 屠 宰 取 小 肠 和 言 肠 组 织 、 黏 膜 和 食 糜 样 品 用 于 分 析 。 


结果 表明 : 各 组 间 平 均 日 采 食 量 、 


平均 日 增 重 和 料 重 比 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 各 组 间 小 


肠 各 段 的 绒毛 高 度 、 隐 窝 深 度 、 绒 毛 高 度 与 隐 窜 深度 比值 及 盲肠 隐 窝 深度 均 无 显著 差异 


(P>0.05) 。S50 组 十 二 指 肠 中 芒 糖 酶 活性 显著 高 于 S75 和 S100 组 (P<0.05) ， 而 各 组 间 
其 他 各 肠 道 各 消化 酶 活性 均 无 显著 差异 (P>0.05) , (ADL S50 组 消化 酶 活 怕 


FE 较 高 。 各 组 间 


盲肠 pH 和 氮 态 氮 、 总 挥发 性 脂肪 酸 、 乙 酸 、 丙 酸 、 丁 酸 含量 以 及 乙酸 /〈 丙 酸 + 丁 酸 ) 均 无 


显著 差异 (P>0.05) 。 基 于 16S rRNA 二 代 测 序 结果 发 现 ，C 组 与 S100 组 盲肠 微生物 在 门 


水 平 及 在 属 水 平 上 的 组 成 均 无 明显 差异 。 由 此 可 见 ， 大 黑 ! 


医改 革 粉 蔡 代 饲 粮 中 首 蒂 草 粉 不 


影响 生长 肉 兔 肠 道 形态 、 消 化 酶 活性 及 盲肠 发 酵 指 标 , 大 黑山 匡 改 草 粉 可 完全 丛 代 生长 肉 免 


饲 粮 中 的 百 


和 蒂 草 粉 ， 且 推荐 蔡 代 比例 为 50%。 
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家 免 作 为 一 种 小 型 节 粮 草食 动物 ， 饲 粮 中 纤维 质量 和 含量 与 其 健康 密切 相关 巾 。 目 前 ， 
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因此 ， 新 型 粗饲料 的 开发 具有 


EE 要 意义 。 芒 改 本 身 为 不 本 科 植 物 ， 研 究 表明 ， 不 仅 蔓 


! 富 含 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 、 腾 食 纤维 、 夏 物质、 维生素 等 多 种 营养 物质 ， 而 且 其 根 、 


茎 、 叶 中 同样 含有 丰富 的 氨基 酸 、 矿 物质 等 多 种 营养 成 分 ， 上 共有 极 高 的 饲 用 价值 SH4。 此 外 ， 
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道 健康 ， 调 节 肠 道 微生物 方面 有 明显 效果 I。 甘 改 仁 可 改善 肠 道 的 屏障 功能 ， 绥 解 腹 演 ， 
增加 肠 道 中 的 乳酸 杆菌 数量 及 挥发 性 脂肪 酸 含 量 8- 由 。 生 匡 仁 粉 可 促进 小 鼠 骨 肠 动 力 ， 经 过 
中 药 炮制 方法 蒋 炒 后 的 翡 仁 粉 具有 止 海 的 作用 59。 去 壳 发 酵 营 改 可 以 平衡 仓鼠 盲肠 生物 种 群 
H。 苛 改 仁 中 的 抗 性 淀粉 可 降低 小 鼠 肠 道中 的 致 病菌 数量 ， 增 加 双 歧 杆菌 数量 ， 改 善 肠 道 组 
织 形态 [由 。 甘 改 仁 油 复 乳 可 促进 肠 道 吸收 U3。 同 时 青贮 芒 改 秸秆 可 促进 纤维 分 解 菌 的 繁殖 
o RETI, 医改 仁 及 相关 产品 对 肠 道 健康 有 一 定 的 调节 和 保护 作用 ， 且 在 动物 试验 中 也 
获得 较 好 的 生长 性 能 07 急 。 但 是 目前 划 改 应 用 于 家 免 饲 粮 中 对 其 肠 道 健康 的 影响 未 见报 道 。 
经 本 课题 组 前 期 研究 发 现 ， 大 黑山 医改 草 粉 营养 成 分 丰富 ， 对 家 人 免 具 有 较 高 的 营养 价值 ， 并 


| 


获得 了 较 理 想 的 生长 性 能 及 养分 消化 率 0719。 因 此 ， 本 试验 在 之 前 研究 的 基础 上 ， 进 一 步 丰 
究 大 黑山 慧 攻 草 粉 蔡 代 饲 粮 中 首 薪 草 粉 对 家 免 肠 道 形 态 、 肠 道 酶 活性 及 盲肠 发 酵 参 数 的 影 


响 ， 最 终 为 家 兔 饲 料 的 开发 提供 更 有 力 的 参考 价值 。 
1 材料 与 方法 
Ll 试验 设计 

本 试验 采用 单 因素 试验 设计 。 按 体重 相近 原则 ， 随 机 将 100 只 35 日 龄 的 新 西 兰 断奶 纯 
种 白 兔 分 为 5 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 2 Ha IRH CC 组 ) 和 4 个 替代 组 (S25、 
S50、S75 # S100 2H). 分 别 饲 喂 5 种 不 同比 例 (0、25%、50%、75% 和 100%) 大 黑山 医改 
草 粉 替代 首 适 草 粉 的 饲 粮 。 试 验 期 15 d。 对 照 组 饲 粮 的 消化 能 及 粗 蛋 白质 、 粗 纤维 的 含量 分 
别 为 11.28 MJ/kg、17.50%、17.14%， 大 黑山 翘 改 草 粉 的 消化 能 及 粗 蛋 白质 、 粗 纤维 的 含量 
分 别 为 5.69 MJ/kg、13.46%、29.58%， 首 蒂 草 粉 的 消化 能 及 粗 蛋 白质 、 粗 纤维 的 含量 分 别 为 
7.40 MJ/kg、15.30%、26.10%。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 


项 目 Items 组 别 Groups 

原料 Ingredients C S25 S50 S75 S100 
AS ax KH Coix lacryma-jobi cv. 

en ae 4.00 8.00 12.00 16.00 
首 蒂 草 粉 Alfalfa meal (CP 1496— 1594) 16.00 12.00 8.00 4.00 

玉米 Corn 21.41 21.22 21.07 21.12 22.43 
豆粕 Soybean meal 15.34 15.69 16.21 16.80 17.66 
\\ 32% Wheat bran 22.32 22.29 21.78 20.93 18.47 
统 糠 Rice bran and hull 9.07 8.87 8.74 8.63 8.57 
花生 过 Peanut hull 8.96 9.01 9.08 9.19 9.49 
豆油 Soybean oil 3.01 3.15 3.37 3.58 3.64 


RAE CaHPO4 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 


石粉 Limestone 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
氧化 钠 NaCl 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Z- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys * HCI (98.5%) 0.09 0.05 0.03 0.03 0.02 
DL-Æ AR DL-Met (98.5%) 0.40 0.32 0.32 0.32 0.32 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
"m 11.28 11.28 11.28 11.28 11.28 
消化 能 DE/(MI/kg) 
(11.07) (11.32) (11.43) (11.39) (11.03) 
E 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 
粗 蛋 白质 CP 
(17.22) (17.42) (17.43) (18.13) (18.01) 
ar 17.14 17.14 17.14 17.14 17.14 
粗 纤 维 CF 
(20.49) (19.87) (19.65) (19.42) (19.66) 
a f 34.81 35.15 35.37 35.49 35.21 
中 性 洗涤 纤维 NDF 
(36.34) (37.60) (36.41) (36.71) (36.39) 
d ' 21.22 21.22 21.23 21.23 2122 
酸性 洗涤 纤维 ADF 
(25.52) (24.58) (24.57) (25.00) (25.00) 
am TUM 7.19 741 7.05 6.98 6.94 
m 酸性 洗涤 木质 素 ADL 
© (7.96) (8.13) (8.03) (8.09) (8.09) 
CN 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
= $5 Ca 
(0.97) (0.95) (0.95) (0.97) (0.99) 
= 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 
(^ AME TP 
~~ (0.49) (0.53) (0.55) (0.53) (0.49) 
He 总 赖 氨 酸 TLys 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 
总 蛋氨酸 TMet 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 


f e 7 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kilogram of diets: Fe 30 
zm mg, Cu6 mg. Zn 35 mg. Mn 8 mg, Se 0.05 mg, Co 0.3 mg, 10.4 mg, VA 6 000 IU, VD 900 


IU, VE15 IU, VK; 1 mg, 生物 素 biotin 100 ug, 胆 碱 choline 100 mg, LZ EZ pyridoxine 0.5 


mg， 核 黄 素 riboflavin 3 mg, VBi29 ug， 烟 酸 niacin 35 mg， 泛酸 pantothenic acid 8 mg. 


2 括号 外 为 计算 值 , 括号 内 为 实测 值 。The calculated and measured values lied outside and inside 


of parentheses, respectively. 
1.2 样品 采集 及 指标 测定 
1.2.1 生长 性 能 


Se 
lm 
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Rat 
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重 并 记录 给 料 量 、 余 料 量 和 浪费 料 量 , VAST A £e IN I fo 
料 前 称 重 每 只 动物 ， 计 算 平 均 日 采 食量 《ADFI)、 平 均 日 增 1 
1.2.2 ”上 肠 道 形态 


试验 第 15 天 早晨 空腹 称 重 试验 兔 后 , 从 各 组 不 同 重复 选取 4 只 接近 平均 体重 的 动物 (未 
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CADGO 和 料 重 比 (F/G). 
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考虑 性 别 ) ， 参 照 Blasco 等 2 方法 进行 屠宰 。 动 物 屠宰 后 ， 分 离 各 肠 段 ， 生 理 盐 水 轻 轻 ? 
洗 内 容 物 并 将 各 段 取 2~3 cm， 置 于 4% 的 多 聚 甲醛 溶液 中 保存 ， 用 于 切片 制作 。 各 组 样品 送 
于 成 都 里 来 生物 科技 有 限 公司 进行 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染色 ， 测 定 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 的 
绒毛 高 度 (VH), AARE (CD). SEEM IRE (V/C) 以 及 盲肠 CD. 
1.2.3 ”上 肠 道 消化 酶 活性 

考虑 到 大 黑山 莫 改 草 粉 和 饲 粮 中 纤维 和 粗 蛋 白质 含量 都 较 高 , 故 选择 性 地 测定 了 上 肠 道中 
胰 蛋 白 酶 、 芒 糖 酶 、 果 胶 酶 和 纤维 素 酶 的 活性 。 

动物 屠宰 后 ， 取 出 小 肠 并 分 离 各 肠 段 ， 生 理 盐 水 冲洗 内 容 物 ， 纵 向 训 开 ， 载 玻 片 乔 取 番 
膜 ， 用 于 测定 小 肠 各 段 中 胰 和 蛋白 酶 和 芒 糖 酶 活性 ; 同时 收集 盲肠 内 容 物 于 冻 存 管 中 , 用 于 测 
定 讶 肠 中 果 胶 酶 和 纤维 素 酶 活性 。 所 有 样品 暂 存 于 液 氮 中 。 所 有 酶 活性 测定 采用 南京 建成 生 
物 工程 研究 所 试剂 盒 ， 方 法 按 相 应 试剂 盒 说 明 书 执行 。 
124 ”盲肠 发 酵 参数 

动物 屠宰 后 ， 取 出 盲肠 ， 立 即 用 pH-3B 型 酸度 计 测 定 盲肠 内 容 物 pH (选取 3 个 不 同位 
ED. 盲肠 内 容 物 样品 经 前 处 理 后 用 瓦 里 安 CP-3800 型 气相 色谱 仪 测定 总 挥发 性 脂肪 酸 (total 


volatile fatty acid, TVFA ) 42, AAA (NH3-N) 含量 采用 比 色 法 (波长 700 nm) ME 
此 外 ， 同 时 收取 C 组 和 S100 组 动物 的 盲肠 内 容 物 样品 ， 装 于 灭 菌 后 的 冻 存 管 中 ， 样 品 送 于 
中 国 科 学 院 成 都 生物 公司 采用 16s rRNA 的 二 代 测 序 方法 测定 微生物 在 门 水 平 及 在 属 水 平 上 
的 组 成 。 

13 ”数据 处 理 与 统计 分 析 


采用 Excel 2013 初步 整理 数据 , 采用 SAS 9.20 进行 单 因子 方差 分 析 及 Duncan 氏 法 多 重 
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比较 。P<0.05 表示 差异 显著 ，P>0.05 表示 差异 不 显著 。 
2 结 HW 
2.1 不 同比 例 大 黑山 医改 草 粉 替代 饲 粮 中 首 蒂 草 粉 对 生长 肉 免 生长 性 能 的 影响 
由 表 2 可知， 各 组 间 ADFI,. ADG 和 F/G 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 
表 2 饲 喂 售 不 同比 例 大 黑山 医改 草 粉 饲 粮 生 长 肉 免 的 生长 性 能 


ah 


Table 2 Growth performance of growing meat rabbits fed diets with different proportions of 


Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 


项 目 组 别 Groups P fü 
SEM 
Items C S25 S50 S75 S100 P-value 


平均 日 采 食 量 ADFI/g 86.32 8484 8341 
平均 日 增 重 ADG/g 28.83 29.14 29.39 
料 重 比 F/G 3.09 2.93 2.92 


84.90 


29.70 


2.87 


84.11 


27.63 


3.14 


0.14 


0.558 


0.875 


0.592 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


CP20.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2 不 同比 例 大 黑山 医改 革 粉 苦 代 饲 粮 中 首 菩 草 粉 对 生长 肉 锡 肠 道 形态 的 影响 


差异 (P>0.05) ， 其 中 V/C 整体 趋势 以 S50 组 较 优 。 
表 3 饲 喂 含 不 同比 例 大 黑山 蓄 改 草 粉 饲 粮 生 长 肉 免 的 肠 道 形态 


HR 3 可 知 ， 各 组 的 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 的 VH、CD 和 VC 及 盲肠 的 CD 均 无 显著 


Table 3 Intestinal morphology of growing meat rabbits fed diets with different proportions of 


Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 


Xi E 
Items C S25 

RERE VH/um 813.36 80127 
十 二 指 肠 

隐 帘 深度 CD/um 144.16 143.23 
Duodenum 

绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 V/C 5.33 5.59 

绒毛 高 度 VH/um 45620 472.12 
空肠 

隐 窜 深度 CD/um 104.80 108.06 
Jejunum 

绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 V/C 435 4.50 

绒毛 高 度 VH/um 459.07 535.84 
可 肠 

隐 窜 深度 CD/um 110.64 130.61 
Ileum 

绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 V/C 416 4.13 
盲肠 

AIRE CD/um 86.96 — 80.90 
Cecum 


S50 


926.33 


151.28 


513.25 


98.98 


组 别 Groups 


S75 


849.43 


137.02 


6.14 


486.36 


108.74 


4.45 


571.58 


131.24 


84.43 


$100 


853.86 


131.91 


6.43 


484.29 


107.05 


4.79 


553.48 


128.95 


4.29 


96.80 


SEM 


5.23 


0.798 


2.3 AST EG BACAR E BEAD ES AA EE ts SET E KA P i LETS i EB) 


由 表 4 Tye, RTZ H Ev EJ, 


(P>0.05) ， 均 以 S50 组 消化 酶 活性 相对 较 高 。 其 


其 他 各 肠 道 各 消化 酶 活 怡 
1，S50 组 十 二 指 肠 中 茂 糖 酶 活性 显著 


FE 均 无 显著 差 


yı 


un 


F S75 fl S100 2H (P<0.05) ， 与 其 他 各 组 无 显著 差异 (P>0.05) . 
3 4 人 饲 喂 含 不 同比 例 大 黑山 悲 改 草 粉 饲 粮 生长 肉 免 的 肠 道 消化 酶 活性 


Table4 Intestinal digestive enzyme activities of growing meat rabbits fed diets with different 


proportions of Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 


项 组 别 Groups P fü 
SEM 
Items C S25 S50 S75 S100 P-value 
十 二 指 肠 
88.74ab ”91.44ab 95.55% 84.04? 83.214 1.27 0.042 
芒 糖 酶 Sucrose/ Duodenum 
(U/mg prot) 空肠 Jejunum 129.45 135.36 187.03 154.77 142.35 5.76 0.065 


可 肠 Ileum 75.07 78.99 82.22 81.74 78.94 2.03 0.780 


十 二 指 肠 
564.59 594.44 600.88 585.19 580.36 34.70 0.998 
Duodenum 
胰 蛋 白 酶 Trypsin/ 1 1 1 1 1 
空肠 Jejunum 36.54 0.970 
(U/mg prot) 041.40 099.80 11846 075.78 094.53 
1 1 1 1 1 
可 肠 Ileum 26.73 0.713 


365.78 | 416.23 427.33 386.97 323.10 


果 胶 酶 Pectinase 


盲肠 Cecum 76.54 78.05 79.25 78.58 78.75 0.85 0.897 


/(U/g prot) 
C 纤维 素 酶 
ge 盲肠 Cecum 208.34 209.51 211.62 20943 209.82 0.77 0.750 
: Cellulose/(U/g prot) 
2.4 ANTI ECP ACER LL E DAE aD BARAR HP ELS SD TE IK VAI S EE AS BA RUE 12H. 
的 影响 


由 表 5 可 知 ， 各 组 的 盲肠 pH 及 NH3-N、TVFA、 乙 酸 、 丙 酸 、 丁 酸 含量 以 及 乙酸 /〈 丙 
酸 + 丁 酸 ) 均 无 显赫 差异 〈P>0.05) 。 其 中 ， 盲 肠 NH3-N 含量 以 S50 组 较 高 。 同 时 C 组 和 
S100 组 之 间 的 盲肠 微生物 在 门 水 平 及 属 水 平 的 组 成 均 无 明显 差异 〈 图 1 和 图 2) 。 

3e 5 人 饲 喂 含 不 同比 例 大 黑山 慧 改 革 粉 饲 粮 生长 肉 兔 的 盲肠 发 酵 参 数 


Table 5  Cecal fermentation parameters of growing meat rabbits fed diets with different 


proportions of Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 


项 组 别 Groups SEM P fü 
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Items 
pH 
ASA NH3-N/ (mmol/L) 
总 挥发 性 脂肪 酸 
(mmol/L) 
乙酸 Acetic acid/% 
丙 酸 Propionic acid/% 
TR Butyric acid/% 
乙酸 /〈 丙 酸 + 丁 酸 ) 
acid/(propionic 


acid) 


TVFA/ 


Acetic 


acid+butyric 


45.96 


83.78 


6.76 


9.46 


5.17 


S25 


6.47 


15.11 


48.52 


83.12 


7.63 


9.25 


5.00 


S50 


6.36 


15.46 


46.14 


83.92 


7.61 


8.47 


5.30 


S75 


6.50 


14.26 


48.69 


84.71 


5.67 


9.62 


5.62 


TS 


Fig.l 


T2 T3 


图 1 


T4 Hm1 Hm2 Hm3 Hm4 


盲肠 微生物 门 水 平 上 的 分 布 
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S100 P-value 
6.52 0.04 0.400 
14.12 0.27 0.389 

47.73 2.09 0.989 
83.59 0.66 0.964 
6.72 0.38 0.599 
9.68 0.57 0.951 
5.44 0.26 0.958 
END wss3 

C p__Lentisphaerae 

Gi p__Crenarchaeota 

END r7w7 

Pp NKB19 

ENp WS4 

Gl p__Elusimicrobia 

ES Other 


BEIp Thermi 

BEND Spirochaetes 
EXjp BRC1 

BEND Armatimonadetes 
Op Fibrobacteres 
Bp Chloroftexi 

E p__Chlorobi 

E p__Planctomycetes 
GS p__Cyanobacteria 
END Gemmatimonadetes 
WM p__Acidobacteria 
Gl p__Actinobacteria 
END Verrucomicrobia 
IN Unassigned 

Op Tenericutes 

Wl p__ Proteobacteria 
Lp. Bacteroidetes 
E p__Firmicutes 


Caecal microbial distribution at the phylum level 


WS3 门 


RRIRIK] 


REAN] 
TM? 门 

NKB19 |] 
WS4 门 

KE] 
其 他 门 

Thermi |] 
螺旋 体 门 
BRC1 门 
装甲 菌 门 


纤维 杆菌 门 
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图 中 了 表示 对 照 组 (CH), Hm 表示 S100 组 。 图 2 同 。 
In the figure, T represents the control group (C group), and Hm represents the S100 group. 


The same as Fig.2. 
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T1 T2 T3 T4 Hm1 Hm2 Hm3 Hm4 


图 2 盲肠 微生物 属 水 平 上 的 分 布 


Fig.2 Caecal microbial distribution at the genus level 


梭 菌 属 

疣 微 菌 科 
毛 螺旋 菌 属 
824-7 fl 
瘤胃 球菌 属 
拟 杆菌 属 
EER JE Bal JR 
厌 氧 支原体 属 
巴 氏 杆菌 科 
RF39 H 
脱 毒 弧 落 属 
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E! Rhodocyciscese g., 红 环 菌 科 
lg Akkemansia Akkermansia 属 
g Coprocaccus EPR EB 
f Rikenellaceae g. 理 研 菌 科 
o Bacteroldwes fg. 拟 杆 菌 目 
Bills Paabacteroidos 副 杆 菌 属 
g Dorea Dorea Wi JE 
— g Rikenela TUE TRI Jes 
| Ruminococcus 瘤 骨 球菌 属 
f Desulfovibrionaceae g. Desutfovibrionacea 属 
Other[253) 其 他 (253) 
3 讨 论 
3.1 不 同比 例 大 黑山 站 改 划 粉 蔡 代 饲 粮 中 育 蒋 草 粉 对 生长 肉 免 肠 道 形态 的 影响 


小 肠 是 家 免 消 化 和 吸收 养分 的 主要 场所 , 其 绒毛 的 物理 作用 与 隐 窜 的 化 学 作用 联合 发 挥 
作用 ， 促 进 养分 的 消化 与 吸收 中。 因此 ， 小 肠 VH、CD 和 V/C 可 反映 肠 道 的 发 育 状况 与 消 
化 吸收 养分 的 能 力 。 研 究 表明 ， 纤 维 的 来 源 影响 家 免 肠 道 形 态 P423。 中 草药 饲料 添加 剂 中 的 
有 效 成 分 (有 机 酸 、 黄 酮 类 、 生 物 碱 等 ) 可 一 定 程 度 促 进 家 免 肠 道 黏膜 结构 完整 ， 并 改善 肠 


接近 。 可 见 大 黑山 匡 改 草 粉 替代 首 落 草 粉 后 ， 可 一 定 程度 促进 家 兔 对 营养 物质 的 消化 吸 


道 结构 P9。 本 试验 结果 显示 ， 蔡 代 组 的 小 肠 中 VH 和 VC 在 一 定 程度 上 有 所 增加 ，CD 基本 


收 ， 


且 对 动物 的 肠 道 发 育 无 不 利 影响 , 这 与 医改 仁 在 小 鼠 上 的 试验 结果 R71 相似 。 这 与 前 期 报道 的 
饲 粮 中 营养 物质 消化 率 及 动物 生长 性 能 的 结果 09 相 匹配 。 分 析 其 原因 可 能 是 大 黑山 匡 改 草 粉 
中 含有 与 匡 故 仁 中 相似 的 抗 性 演 粉 , 对 家 锡 的 肠 道 组 织 形态 有 一 定 的 改善 作用 , 同时 增加 了 


有 益 菌 的 增殖 ， 进 而 促进 家 免 的 消化 能 力 [449。 
3.2. 不 同比 例 大 黑山 医改 革 粉 蔡 代 饲 粮 中 首 蒂 草 粉 对 生长 肉 锡 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 


在 动物 消化 代谢 中 , 小 肠 黏膜 中 的 消化 酶 发 挥 主要 作用 P9。 芒 糖 酶 来 源 于 肠 道 脱落 的 肠 
上 皮 细 胞 ， 分 解 饲 粮 中 的 双 糖 为 单 糖 ， 进 而 被 动物 吸收 利用 C9。 胰 和 蛋白酶 主要 由 胰腺 分 泌 ， 
主要 反映 动物 对 饲 粮 中 的 粗 蛋 白质 的 消化 能 力 。 维 素 酶 和 果 胶 酶 主要 由 家 兔 盲肠 中 微生物 产 
生 ， 其 活性 受 饲 粮 中 纤维 水 平 、 来 源 的 影响 50394。 研究 表明 ， 中 草药 成 分 可 一 定 程度 激活 小 
肠 中 的 芒 糖 酶 活性 B3。 同 时 随 着 动物 的 生长 发 育 , 二 糖 酶 在 成 年 期 动物 肠 道中 空肠 中 的 蔗糖 
酶 活性 高 于 十 二 指 肠 和 回肠 5。 本 试验 中 蔗糖 酶 的 活性 以 空肠 较 高 ， 十 二 指 肠 和 回肠 次 之 ， 


这 与 Siddons65 的 研究 结果 一 致 ， 且 与 动物 的 生长 发 育 一 致 。 胰 蛋白酶 活性 以 回肠 较 高 ， 


其 


次 为 空肠 ， 十 二 指 肠 最 低 。 这 说 明和 蛋白 质 的 消化 主要 在 小 肠 的 后 半 段 。 此 外 ， 本 试验 结果 发 


BL, BRAGS RARE (> ote ai BERETA TERR SD) 均 不 同 程度 高 于 对 照 组 ， 且 以 


S50 


组 较 高 。 A LAR LL 3k BA BD 23 1 ts Sa 7] NE E BOT PO PETC a, 并 在 一 
ETR Eden T A Fe TEP TE «AES TR LL SE ET Df A FEN 
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化 率 结果 [9 相符 。 这 可 能 与 大 黑山 匡 改 草 粉 中 的 功能 性 物质 有 一 定 的 联系 B91。 
3.3 ”不同 比例 大 黑山 医改 草 粉 蔡 代 饲 粮 中 首 攻 草 粉 对 生长 肉 免 盲 肠 发 酵 参 数 及 微生物 组 成 
的 影响 
盲肠 作为 家 免 最 重要 的 消化 器 官 之 一 ， 其 内 环境 影响 微生物 的 生长 与 繁殖 ， 进 而 影响 
家 兔 健康 52。 其 中 盲肠 pH 及 和 氨 态 氮 、 挥 发 性 脂肪 酸 含量 是 评定 家 兔 肠 道 健 康 的 重要 指标 。 
Ep, NH-N 是 主要 的 蛋白 质 分 解 产 物 ， 也 是 盲肠 微生物 合成 菌 体 蛋 白 的 重要 底 物 B9。 此 
外 ， 盲 肠 内 挥发 性 脂肪 酸 中 的 短 链 脂肪 酸 在 家 兔 的 营养 代谢 及 能 量 提供 中 发 挥 重 要 作用 B71。 
研究 表明 , 盲肠 pH 增加 会 引起 家 兔 腹泻 率 增加 B51。 本 试验 中 对 照 组 盲肠 pH 略 高 于 替代 组 ， 
与 前 期 试验 兔 的 发 病 率 (主要 特征 为 腹泻 ) 结果 09 相 匹配 ， 这 可 能 是 大 黑山 慧 改 草 粉 中 含有 
与 巧 改 仁 中 同样 的 抗 腹泻 的 活性 成 分 ， 间 接 影响 了 盲肠 中 的 pHB-4c10。 此 外 ， 本 试验 中 蔡 
代 组 盲肠 NH3-N 含量 均 大 于 对 照 组 ， 分 析 原 因 可 能 是 蔡 代 后 ， 提 高 了 试验 肉 兔 对 和 蛋白质 的 
利用 ， 增 加 盲肠 中 的 分 解 产物 ， 进 而 增加 了 NH3-N 的 含量 。 分 析 原 因 ， 可 能 与 本 试验 中 动 
物 对 饲 粮 中 的 粗 蛋白 质 消 化 率 有 关 20。 另 外 ，Gidenne 等 B64 研究 表明 ， 饲 粮 中 的 纤维 水 平 与 
挥发 性 脂肪 酸 的 含量 呈正 相关 ， 且 提高 乙酸 比例 ， 降 低 丁 酸 比例 。 并 且 饲 粮 中 纤维 的 木质 化 
程度 对 挥发 性 脂肪 酸 有 负面 影响 B9]。 本 试验 中 , 替代 组 的 挥发 性 脂肪 酸 含量 不 同 程度 地 高 于 
对 照 组 。 这 可 能 与 大 黑山 匡 改 草 粉 中 的 纤维 组 分 的 组 成 及 类 型 有 一 定 的 关系 , 该 结果 与 去 过 
莫 改 在 小 鼠 上 的 研究 结果 山 1 相似 。 同 时 ， 微 生物 的 变化 ， 可 改变 盲肠 内 环境 ， 从 C 组 与 
S100 组 的 盲肠 微生物 对 比 结果 ， 可 以 进一步 支撑 盲肠 参数 的 结果 ， 证 明 大 黑山 蕙 改 草 粉 可 
DEAE AE Fe SOM 
4 4 论 
SEAT, KR Ua EHI URS rP ELS SUEDE AK AL A RAE AS. oi RSS E 
及 言 肠 发 酵 参 数 和 微生物 组 成 均 无 不 利 影响 。 本 试验 结果 更 进一步 证 明 , CIR ILE 
以 蔡 代 音 蒂 草 粉 用 于 商品 肉 兔 饲 粮 ， 建 议 比 例 为 50%。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary different 
proportions Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal replacement alfalfa meal on intestinal 
morphology, digestive enzyme activity and cecal fermentation parameters of growing meat rabbits. 
A total of 100 weaned New Zealand white rabbits (35-day-old) with a similar weight were 
randomly assigned to 5 groups with 10 replicates per group and 2 rabbits per replicate. Rabbits in 
the control group (C group) and 4 replacement groups (S25, S50, S75 and S100 groups) were fed 
5 experimental diets with different proportions (0, 25%, 50%, 75% and 100%) of alfalfa meal 
replaced by Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal. The experiment lasted for 15 days. On the 15th 
day of the experiment, 4 rabbits with an average body weight from each group were selected and 
slaughtered, and the tissue, mucous and digesta samples in small intestine and cecum were 
collected immediately for further analysis. The results indicated that there were no significant 
differences in the average daily intake, average daily gain and feed to gain ratio among all the 
groups (P>0.05). There were no significant differences in the villus height, crypt depth and the 
ratio of villous height to crypt depth in small intestine and crypt depth in cecum among all the 
groups (P>0.05). The duodenum sucrase activity in S50 groups was significantly higher than that 
in $75 and S100 groups (P<0.05), however, there were no significant differences in the activity of 
other digestive enzymes in other intestinal tract among all groups (P>0.05), and the digestive 
enzyme activity was the highest in S50 group. There were no significant differences in the pH and 
contents of ammonia nitrogen, total volatile fatty acids, acetic acid, propionic acid and butyric acid, 
and acetic acid/(propionic acid+butyric acid) in cecum among all the groups (P>0.05). According 
to the results of 16S rRNA sequencing, the diversity of cecal microorganisms showed no 
difference at the phylum level and genus level between C group and S100 group. The results 
indicated that the dietary alfalfa meal replaced by the Coixlacryma-jobi cv. Daheishan meal has no 
significant effects on intestinal morphology, digestive enzyme activity and cecal fermentation 
parameters of growing meat rabbits, and the dietary alfalfa meal can be completely replaced by 
Coixlacryma-jobi cv. Daheishan meal, and the recommended substitution ratio is 50%. 
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